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Einleitung 
Aufgrund des jährlich steigenden weltweiten Energiebe-
darfs und der Tatsache das ca . 80% des weltweiten Ener-
giebedarfes von fossilen Kraftwerken gedeckt wird [1] ist 
die Verbesserung des thermischen Wirkungsgrades kalori-
scher Kraftwerke ein wichtiger Schritt um den C02 Ausstoß 
zu reduzieren . Eine Steigerung des Wirkungsgrades kann 
durch eine Erhöhung des Dampfdruckes und der Tempera-
tur bewirkt werden. Da moderne Kraftwerkeweit über dem 
kritischen Dampfdruck (typischerweise um T = 600G C und 
p = 26.5MPa) arbeiten, ist dies eine große Herausforderung 
für die verwendeten Materialien. Aktuell sind martensiti-
sche 9-12 % Chrom Stahle im Kraftwerksbau weit verbreitet. 
Bei weiter gesteigerten Dampftemperaturen führt aber 
kein Weg an Nickelbasislegierungen vorbei. Aufgrund des 
hohen Preises dieser Legierungen werden sie allerdings nur 
dort eingesetzt wo sie, aufgrund der dort vorherrschenden 
hohen Temperaturen, unbedingt notwendig sind. Ingenieu-
re, müssen sich jetzt den Problemen der Verbindung dieser 
sehr unterschiedlichen Materialien stellen. 
Abbildung 1: Beispielhafte Verwendung unterschiedlicher Werk-
stoffe in madernen Kraftwerken, www.saarschmiede.com. 2012 
AufgabensteIlung 
Die Verschweißung dieser Werkstoffkombination ist mit 
einigen Schwierigkeiten verbunden. Der martensitische 9% 
Chromstahl (hier eine CB2 Legierung) muss vor dem 
Schweißen vorgewärmt werden und benötigt eine Wärme-
nachbehandlung um seine Eigenschaften, hohe Festigkeit 
und gute Kriechbeständigkeit, zu bekommen. Völlig konträr 
sind dagegen die Anforderungen der Nickelbasislegierung. 
Hier sollte beim Schweißen auf eine so geringe Wärmeein-
bringung wie möglich geachtet werden und keine Wärme-
nachbehandlung durchgeführt werden. Dieser Umstand 
macht eine Pufferung des 9% Chromstahls mit Nickelbasis-
legierung nötig um dann, nach einer Wärmebehandlung 
des gepufferten Bauteils die Werkstücke, artgleich, mit 
einem Nickelbasis Zusatz "kalt" verschweißen zu können. 
Bei dieser Methode wird allerdings die Nickelbasis Puffer-
lage einer Wärmebehandlung unterzogen die zur Bildung 
einer spröden Phase (eS-phase) im Werkstoff führt. 
Diese Arbeit (vgl. [2] und [3]) ist eine Erweiterung zur Diplom-
arbeit von B. Berger [4] in der die Verschweißung dieser 
Materialien mithilfe verschiedener Lichtbogenverfahren 
untersucht wurde. Dort wurde gezeigt, dass nur der sehr 
zeitintensive Lichtbogenhandschweißprozess mit Stabelek-
troden, die Schweißverfahrensprüfung nach EN ISO 15614-1 
bestehen konnte. Mit der vorliegenden Untersuchung soll 
die Schweißbarkeit dieser beiden Gusslegierungen mitein-
ander, mittels des Elektronenstrahlverfahrens an 50mm 
dicken Gussstücken untersucht werden. Die Anwendung 
des Elektronenstrahlschweißverfahrens bietet gegenüber 
konventionellen Schweißverfahren folgende Vorteile. 
• Keine Zusatzwerkstoff nötig 
• Geringere Wärmeinbringung 
• Kleine Schweißzone 
• Wesentlich kürzere Schweißzeit 
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• In vielen Fällen kein Vorwärmen und keine Wärmenach-
behandlung erforderlich 
• Kostengünstige Nahtvorbereitung (I-Stoß) 
• Voll Automatisierbarer Schweißprozess 
Literatur 
Die Nickelbasis-Legierung A625 vereint gute mechanische 
Eigenschaften in Verbindung mit hoher Oxidations- und 
Korrosionsbeständigkeit sowie herausragender Kriechbe-
ständigkeit. Die Legierung A625 wurde für Hochtemperatu-
ranwendung bis 700G C entwickelt. Die hohe Festigkeit wird 
über Ausscheidungshärtung {y"-Phasenteilchen [Ni3 (Nb, 
AI, Ti)]) bzw. über Mischkristallverfestigung (Mo und Nb) er-
zielt. Aufgrund dieser Eigenschaften hat A 625 ein sehr weit 
gefächertes Anwendungsgebiet in der Luft- und Raumfahrt 
sowie in der Kraftwerkstechnik und im chemischen Anla-
genbau. Aufgrund der hohen Zähigkeit und der Eigenschaft 
der Kaltverfestigung ist die mechanische Bearbeitung aller-
dings kostenintensiv. In Tabelle 1 und Tabelle 2 sind die Le-
gierungszusammensetzung und die mechanischen Eigen-
schaften des Werkstoffs angeführt [5]-[8]. 
C Si Mn P S AI CO 
Min 0.030 - -
Max 0.100 0.500 0.500 0.02 0.015 00400 1.000 
Cr Fe Mo Nb + Ta' N Ti 
20 .00 - 8.000 3.150 - -
23.00 5.000 10.00 4.200 00400 0 0400 
Tabelle 1: Legierungszusammensetzung A 625 
Rp02% Rm AS Av 20·C HV10 
MPa MPa % J 
Nom. . - 20 50 . 
Act. 257 475 56 - 160 
Tabelle 2: Mechanische Eigenschaften A 625 
Gefüge: Die Legierung ist kubisch flächenzentriert und um-
wandlungsfrei im festen Zustand. Die Korngröße liegt beim 
Gusswerkstoff im Bereich mehrerer Millimeter. An den 
Korngrenzen finden sich Titan- und Niobkarbide welche 
sich früh aus der Schmelze ausscheiden. Typisch für diesen 
Gusswerkstoff ist auch eine große Anzahl von kleinen Poren. 
Abhängig vom Anwendungsgebiet (hohe Korrosionsbestän-
digkeit oder hohe Kriechfestigkeit) werden verschiedenen 
Wärmebehandlungen durchgeführt. Für Hochtemperatur-
anwendungen (T>600·C) wo hohe Festigkeiten und gute 
Kriechbeständigkeit gefordert sind, wird der Werkstoff bei 
1120G C lösungsgeglüht um eine Ni3 (Nb, Mo) Phase zu bil-
den [7], [9]-[11]. 
Schweißbarkeit: Ausscheidungsgehärtete Nickelbasislegie-
rungen neigen bei konventionellen Schweißprozessen zur 
Bildung von Heißrissen da sich eutektische Phasen bilden 
können. Hier können in Anwesenheit von Schwefel sehr 
SC Ii WE ISS- UND PRUFnCHN I KOJ -02120J6 
niedrig schmelzende Phase (Ni-Ni3-S2 Eutektikum 
Ts = 637"C) entstehen [4] . Ebenso zu erwähnen ist, dass die 
Kriechbeständigkeit aufgrund einer Kornverfeinerung in der 
Schweißzone abnehmen kann. Da das Material keine Um-
wandlung im festen Zustand durchläuft ist in der Wärme-
einflusszone (WEZ) jedoch mit einer Kornvergröberung zu 
rechnen. Je geringer die Wärmeeinbringung beim Schwei-
ßen und je schneller der Temperaturzyklus beim Schweißen 
durchlaufen wird desto geringer ist die Anfälligkeit für Heiß-
risse und desto schmaler sind die Zonen in denen eine 
Kornverfeinerung (Schmelzzone) bzw. Kornvergröberung 
(WEZ) einsetzt [11] . 
9 % Chrom Stahl 
Martensitische 9 % Chrom Stähle zählen aufgrund ihrer 
Kombination von hoher Festigkeit, Korrosionsbeständigkeit, 
guter Wärmeleitfähigkeit und geringem Wärmeausdeh-
nungskoeffizienten zu den bedeutendsten Werkstoffen im 
Bereich kalorischer Kraftwerke. Sie können bis zu Tempera-
turen von 625·C eingesetzt werden . 9% Chrom Stähle sind 
zudem gut zu bearbeiten und zu recyceln. Wirtschaftlich 
gesehen sprechen eine hohe Verfügbarkeit und relativ ge-
ringe Kosten für die Verwendung dieses Materials [12]. In 
Tabelle 3 und Tabelle 4 sind die Legierungszusammenset-
zung und die mechanischen Eigenschaften des Werkstoffs 
angeführt [13]. 
UTPperform lässt unabhängiges Schweißen für die 
Öl- und Erdgaswirtschaft Wirklichkeit werden. 
voestalpine Böhler Welding 
www.voestaJpine.comlwelding 
voesta/pine 
ON S'Tl5J1 AHEAD 
9 
C Si Mn P S AI 
Mln. 0.120 0.200 0.800 - - 0,010 
Max. 0.140 0.300 1.00 0.015 0.005 0.020 
Cu Mo V Nb Ni Ti 
- 1.400 0.180 0.050 0.100 
-
0.100 1.600 0.220 0.070 0.200 0.005 





















Gefüge: 9% Chrom Stahle sind umwandlungshärtende Stähle 
die ihre Eigenschaften durch eine gezielte Wärmebehand-
lung bekommen. Ihr Gefüge besteht nach dem Aus-
tenitisieren, Abschrecken und mehrmaligen Anlassen aus an-
gelassenem Martensit. Der in der tetragonal verzerrten 
Matrix gelöste Kohlenstoff scheidet sich in Form von Karbi-
den (M23C6) und Karbonitriden (MX) an den ehemaligen 
Austenitkorngrenzen aus. Die resultierende Mikrostruktur 
besteht aus einer kubisch raumzentrierten Matrix mit einer 
hohen Dichte an Ausscheidungen und Versetzungen. Das 
Vorhandensein von unterschiedlichen internen Korngrenzen 
und Ausscheidungen trägt zur hohen Festigkeit und Kriech-
beständigkeit solcher Stähle bei [14]. Der je nach Legierungs-
bestandteilen vorhandene o-Ferrit soll so gering wie möglich 
gehalten werden da mit steigendem o-Ferritanteil im Gefüge 
die Zähigkeit und die Kriechfestigkeit abfällt [15]-[17]. 
Schweißbarkeit: Die durch Wärmebehandlungen optimier-
ten Gefügeeigenschaften des Materials gehen durch den 
Schweißprozess verloren. In der Grobkornzone (T»Ac3) 
werden Ausscheidungen, teilweise aufgelöst und grobe 
Austenitkörner gebildet, welche sich bei Temperaturen 
über 1250°C in o-Ferrit umwandeln [5] . Aufgrund des 
schnellen Abkühlens beim Schweißen bleibt der o-Ferrit bis 
zum Erreichen der Raumtemperatur stabil. Dieser Bereich 
der WEZ weist typischerweise die größte Härte und die 
geringste Zähigkeit auf [8] . Die weiter von der Schmelzlinie 
entfernte Feinkornzone (T>Ac3) in der WEZ ist bei Hochtem-
peraturanwendungen das schwächste Glied in Schweißver-
bindungen. Selbst bei niedriger Spannung können Schwei-
ßungen in kriechbeständigen martensitischen Stählen in 
diesem Bereich brechen (Type IV Cracking) [8], [18]. Beim 
Schweißen dieses Stahls erhöht sich mit zunehmender 
Wärmeeinbringung der o-Ferrit Anteil im Gefüge, was vor 
allem bei mehrlagigen Schweißungen der Fall ist. Weiters 
nimmt die Breite der Martensitlatten zu und die 
ursprüngliche Gussstruktur geht verloren [16], [19]. 
Elektronenstrahlschweißen 
Elektronenstrahlschweißen (ESS) ist ein Schmelzschweiß-
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verfahren mit sehr hoher Energiedichte. Je nach Fokussie-
rungsgrad des Strahls sind bis zu 109W /cm 2 [20], [21] mög-
lich. Die Wärme wi rd hierbei direkt an der SchweißsteIle, 
durch die auf das Werkstück auftreffenden Elektronen, 
erzeugt. ESS ist ein qualitativ sehr hochwertiges Schweiß-
verfahren (Schweißung im Vakuum, kein Schweißzusatz, 
vollständig CNC gesteuerter Prozess) mit ausgezeichneter 
Wiederholbarkeit. Eine herausstechende Eigenschaft des 
ESS ist es dickwandige Bauteile einlagig, mit sehr geringer 
Wärmeeinbringung zu verschweißen . Die Schweißnaht-
breite in Stahl bei einer 100 mm tiefen Naht bewegt sich 
zwischen 3 und 8 mm. Bis zu 200 mm dicke Bauteile aus 
Stahl können einlagig geschweißt werden [22]-[24]. 
Das Schweißen von artfremden Verbindungen stellt eine 
besondere Herausforderung an die Schweißtechnik dar. Hier 
sind nicht nur die Schwierigkeiten beim Schweißen der 
jeweiligen Materialien zu berücksichtigen, sondern auch die 
Probleme bzw. Besonderheiten die in der Aufmischungszone 
der Schweißung entstehen. M it dem ESS können evtl. auftre-
tende Schwierigkeiten vermindert werden [25]-[27]: 
• Durch die hohe Energiedichte spielen unterschiedliche 
Schmelzpunkte eine untergeordnete Rolle 
• Durch das kleine Schweißbad wird die Aufmischungs-
zone der Materialien sehr klein gehalten 
• Durch den schnellen Schweißprozess wird die Diffusions-
zeit begrenzt in der sich spröde Phasen ausbilden können 
• Aufgrund des hohen Temperaturgradienten und der 
damit verbundenen schnellen Abkühlung der Materia-
lien wird die Löslichkeitsgrenze zu höheren Temperatu-
ren verschoben 
Versuche 
Für die Experimente wurden Gussstücke beider Werkstoffe 
mit einer Wanddicke von 50 mm von der Firma voest alpine 
Gießerei Traisen zur Verfügung gestellt. Die Schweißungen 
wurden in PA Position durchgeführt. Die Naht wurde von 
einer metallischen Badstütze aus CB2 gestützt. Es wurde 
eine pro-beam Universalkammermaschine EBG 45-150 K14 
(max. Leistung 45kW, Vakuumkammer l,4m') eingesetzt. In 
Abbildung 2 ist der Versuchsaufbau dargestellt. 
Abbildung 2: Versuchsaufbau 
Die Ermittlung der Schweißparameter erfolgte in Vorversu-
chen [2]. Es wurden zuerst die Parameter für die jeweiligen 
Materialien ermittelt und danach die Parameter für die art-
fremde Verbindung ermittelt. Das statistische Verfahren 
"Design of Experiments" [28] kam hier zur Anwendung. Als 
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Zielgröße dienten neben der Fehlerfreiheit (Poren und 
Risse) der Naht, die Nahttiefe und die Nahtbreite. Die vari-
ierten Prozessgrößen waren der Schweißstrom, die 
Schweißgeschwindigkeit und die Fokuslage des Strahls 
(vgl. [21]). Die Mikrostruktur der Naht wurde an hand von 
Schliffen untersucht. Aufgrund der stark unterschiedlichen 
Ätzbarkeit der Materialien wurden unterschiedliche Ätzun-
gen eingesetzt. Um die qualitative Verteilung der Elemente 
in der Schweißzone zu ermitteln, wurde eine energiedisper-
sive Röntgenspektroskopie (EOX) mit dem Rasterelektro-
nenmikroskop (REM) durchgeführt. Der Härteverlauf der 
Schweißung wurde durch mehrere Härtereihen quer zur 
Schweißnaht bestimmt. Die mechanischen Eigenschaften 
der Schweißnaht wurden mit folgende Prüfungen ermittelt. 
• Zugversuch nach DIN 50125; Probenform B; konstante 
Belastungsrate 10MPa/s 
• Kerbschlagbiegeversuch nach ONORM EN 10045-1; 
Kerben in Dickenrichtung; Kerbpositionen im Schweißgut 
und in den jeweiligen Wärmeinflusszonen 
• Seitenbiegeprobe nach EN ISO 5173; Probendicke 
10 mm; Biegedornradius 40 mm; Biegewinkel180° 
Alle Prüfungen wurden sowohl im geschweißten (AW) als 
auch im wärmebehandelten Zustand (PWHT) durchgeführt. 
Ergebnisse 
Metallographie: In Abbildung 3 ist ein Querschliff der 
Schweißung zu sehen. In der Schmelzzone ist dendritisches 
Gefüge zu erkennen. Weiters sind Erstarrungslinien und 
kleine Poren zu sehen. Die Porenverteilung ist ähnlich wie 
im A625 Grundmaterials. Eine Wärmeinflusszone im A625 
ist nicht sichtbar. Abbildung 4 zeigt die Wärmeeinflusszone 
des CB2. Neben der Schmelzlinie ist ein ca. 0,8 mm breiter 
Bereich mit fein gestreiftem Martensit erkennbar. Eine 
Grobkornzone konnte nicht ausgemacht werden. Der ver-
größerte Bildausschnitt zeigt den Bereich nahe der 
Schmelzlinie, hier ist eine ca. 20 11m breite Zone zu sehen in 
der o-Ferrit Körner (blau) auftreten. 
Abbildung 3 und 4: Schweißnaht und Wärmeinflusszone CB2 
Die qualitative Elementverteilung wurde im REM mit einer 
EOX Messung bestimmt. In Abbildung 5 ist das Ergebnis des 
Linienscans, quer über die Naht, abgebildet. Es sind die 
Elemente Eisen (Fe), Nickel (Ni), Chrom (Cr) und Molybdän 
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(Mo) dargestellt. Die Fügezone (FZ) zeigt eine sehr homo-
gene Verteilung der Elemente. An der Grenze zum jeweili-
gen Grundmaterial stellt sich mit einem sehr großen Gradi-
enten sofort wieder die Zusammensetzung des jeweiligen 
Grundwerkstoffs ein. 
Härtemessung: Abbildung 6 zeigt die Härteverteilung quer 
zur Schweißnaht nach der Schweißung (AW, blaue Linie) 
und nach einer Wärmenachbehandlung (PWHT, rote Linie). 





Abbildung 5: Energiedispersive Röntgenspektroskopie quer zur 
Schweißnaht 
UTPperform ist ein einzigartiges Schweißsystem, 
das es Ihnen ermöglicht, immer und überall, fernab 
von einem stationären Netzgerät, zu schweißen. 
Ein Gerät, das für die Ansprüche unabhängiger 
Menschen entwickelt wurde, die nach individuellen 
Schweißlösungen suchen. Schweißzusätze, die 
Ihren besonderen Anforderungen unter härtesten 
Bedingungen gerecht werden. Eine Live-Demo finden 
Sie unter: www.utp-maintenance.comlperform 
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leicht zu (ca. 200HV10). Die Schmelzzone weist eine Härte 
zwischen 200 und 220HV10 auf. In der Wärmeeinflusszone 
des CB2, nahe der Schmelzlinie, erreicht die Härte einen 
Höchstwert von 430HV10. Kurz danach fällt der Wert wie-
der auf den des CB2 Grundwerkstoffes (240HV10) ab. 
Durch eine Wärmenachbehandlung konnte diese Härte-
spitze auf 265HV10 reduziert werden. Dieser Wert ist nach 
ONORM EN ISO 15614-1 und den Spezifikationen der voest 







Abbildung 6: Härtelinie quer zur Schweißnaht 
Zugversuch: Aufgrund der höheren Streckgrenze des CB2 
trat plastische Verformung und folglich der Bruch immer im 
Bereich des A625 Grundwerkstoffes auf. In der Schweiß-
naht oder der Wärmeinflusszone sind keine Brüche aufge-
treten. 
Kerbschlagbiegeprüfung: Da es sich um eine Schweißung 
mit artfremden Fügepartnern handelt, wurden Proben mit 
drei verschiedenen Kerbpositionen gefertigt: WEZ-A625, 
Fügezone (FZ) und WEZ-CB2. Die Ergebnisse sind in Abbil-
dung 7 dargestellt. Alle Proben erreichten eine höhere 
Kerbschlagarbeit als die Vergleichsproben aus CB2 Grund-
material (GM). 
Seitenbiegeprüfung: Sieben Proben wurden geprüft, drei da-
von waren wärmebehandelt, wobei eine wärmenachbehan-
delte Probe den Test nicht bestand (ein Riss über 3 mm). Alle 







1 BO . PWHT 
-e CB2 GM ~ 40 44J 
o 
WEZ A625 FZ WEZ CB2 
Position der Kerbe 
Abbildung 7: Kerbschlagwerte der Artfremden Verbindung 
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Verfahrensprüfung: Um diese Ergebnisse von dritter Stelle 
zu verifizieren, wurde von der Firma voest alpine Gießerei 
Traisen eine Verfahrensprüfung nach ISO 15614-1 durch-
geführt. Die geschweißte Normprobe bestand alle Tests. 
Zusammenfassung 
Diese Forschungsarbeit zeigt, dass 50 mm dicke Bauteile aus 
Nickelbasislegierug (A625) und martensitischem 9% Chrom 
Stahl (CB2) verschweißt werden können. Nach dem Ermit-
teln der passenden Schweißparameter konnten die Füge-
partner fehlerfrei verschweißt werden. Die Verbindung 
besitzt gut mechanische Eigenschaften. Die Gefügeunter-
suchungen zeigten, dass die etwa 2,5 mm breite Fügezone 
keine Poren oder Risse aufweist und eine gleichmäßige Auf-
mischung der Schweißpartner in der Fügezone gegeben ist. 
Eine Wärmeinflusszone auf der A625 Seite war nicht ersicht-
lich. Die knapp 1 mm breite WEZ im CB2 besteht aus fein-
streifigem Martensit. Nahe der Schmelzlinie sind einzelne 
d-Ferrit Körner sichtbar. Der Bereich hoher Härte in der Wärme-
einflusszone des CB2 hat keinen Einfluss auf die mechani-
schen Eigenschaften der Verbindung. Ein Vorwärmen bzw. 
eine Wärmenachbehandlung der geschweißten Bauteile ist 
somit nicht erforderlich! Im Hinblick auf Kriechfestigkeit 
können die sehr feinkörnige Wärmeeinflusszone des CB2 
sowie der Bereich mit d-Ferrit nahe der CB2 Schmelzzone 
nachteilig sein. Um dies festzustellen werden aktuell Kriech-
proben, bei verschiedenen Spannungen, bei 625°C im Labor 
des Institutes für Werkstoffkunde und Schweißtechnik geprüft. 
Wirtschaftliche Aspekte 
Die Vorteile des Elektronenstrahlschweißens liegen neben 
der hohen Reproduzierbarkeit vor allem auf der wirtschaft-
lichen Seite. Einlagige und sehr schmale Nähte ohne 
Zusatzwerkstoff zu produzieren kann die Kosten von 
Schweißungen deutlich reduzieren. In Tabelle 5 ist ein Ver-
gleich dieser artfremden Verbindung anhand eines EN ISO 
15614-1 konformen Prüfstückes (Nahtlänge 350mm, Blech-
Abbildung 8: Vergleich der Schweißnahtquerschnitte: Elektronen-
strahl (links), Lichtbogenschweißung mit Stabelektroden (rechts) 
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Elektronenstrahl lichtbogenschweißung Tabelle 5: Vergleichstabelle 
der Schweißverfahren anhand 
einer Normprobe - Schweißvorbereitung Aufbringen von drei Nickelbasis Pufferlagen auf den CB2: 
Vorwärmen des CB2 auf 220·C; 
Nickelbasis Pufferlagen aufbringen; 
ZWischenlagentemperatur <260·C; 
wärmenachbehandeln des gesamten Bauteilsfür 8 h bei 710·C 
I-Stoß Stoßvorbereitung U-Stoß; 10· Tulpenform 
- Zusatzwerkstoff ca. 4 kg Nickelbasis 
1 lagenanzahl ca. 50 
-
Zwischenbearbeitung Entfernung der Schlacke und 
nach jeder Raupe 
30s Schweißzeit 8h 
dicke 50 mm) dargestellt. Es wird eine Lichtbogenhand-
schweißung (siehe [4]) mit einer Elektronenstrahlschwei-
ßung verglichen. Abbildung 8 zeigt Schliffe der Schweißnahte 
beider Verfahren. 
Industrielle Umsetzung 
Mit dem Elektronenstrahl können Zeit und Kosten bei dem 
Fügen dieser Verbindung im Kraftwerksbau gespart werden. 
An den CB2!A 625 VerbindungsteIlen der Komponenten 
kann ein Nickelbasis-Puffer mittels Elektronenstrahlver-
fahren auf die stahlgussbauteile aufgebracht werden. Auf 
ein Vor- und Nachwärmen der Bauteile kann dadurch 
verzichtet werden. Beim Zusammenbau der Kraftwerks-
komponenten vor Ort, können so alle Schweißungen 
artgleich (Nickel basis Zusatz) und ohne Vorwärmung, mit 
konventionellen Verfahren durchgeführt werden. Das Elek-
tronenstrahlschweißen ermöglicht bei dieser Anwendung 
nicht nur eine enorme Zeitersparnis, sondern es wird auch 
das artfremde Schweißen von der Baustelle in die Pro-
duktionsstätte verlagert. Vor allem aber werden teure und 
zeitaufwändige Wärmebehandlungen eingespart, welche 
die Eigenschaften der Nickelbasis Pufferschicht negativ 
beeinflussen würden. • 
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